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АНАЛИЗ МЕЖДУНАРОДНЫХ КЛАССИФИКАЦИЙ 
МОРСКИХ АВТОНОМНЫХ НАДВОДНЫХ СУДОВ

А.А. Долгов, аспирант

В статье проведен анализ существующих классификаций автономности морских судов, предложен
ными различными мировыми организациями в области морского транспорта. Рассмотрена степень вза
имодействия человека и систем, осуществляющих исполнение навигационных функций. Произведен 
анализ применения комбинации различных уровней автономности в зависимости от степени сложности 
навигационных задач. Сделан вывод о необходимости контроля и вмешательства со стороны человека. 
Ключевые слова: Автономное судовождение, поддержка принятия решений, управление судном
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ANALYSIS OF INTERNATIONAL CLASSIFICATIONS 
OF MARITIME AUTONOMOUS SURFACE SHIPS

A.A. Dolgov

The article analyzes the existing classifications of the autonomy of vessels, proposed by various world organi
zations in the field of maritime transport. The degree of interaction between a person and systems that carry 
out the execution of navigation functions is considered. An analysis was made of the use of a combination of 
different levels of autonomy depending on the degree of complexity of navigational tasks. The conclusion is 
made about the need for human control and intervention.
Keywords: Autonomous navigation, decision support, ship’s handling

1 Введение
Стремительный рост перевозок различных 

видов грузов в разные точки Земного шара спо
собствует увеличению затрат на содержание фло
тов мировых судовладельческих компаний, росту 
необходимого количества кадров для укомплек
тования новых судов, освоения новых транспорт
ных коридоров, а также сильному увеличению 
плотности судопотока, что в первую очередь яв
ляется одним из негативных факторов увеличения 
нагрузки на судоводителя. Осложнения навигаци
онной обстановки, увеличивают вероятность при
нятия неверного решения штурманом, что может 
поспособствовать возникновению серьезных ин
цидентов, связанных с жизнью людей, загрязне
нием окружающей среды и экономических 
потерь.

Вышеописанные причины поспособство
вали появлению различных многочисленных про
ектов безэкипажных судов, способных в теории 
автономно выполнять функции, предписанные 
экипажу. Автономность -  это независимость от 
чего-либо. Соответственно, в отношении судна 
данный термин, в общем понимании, можно трак
товать как способность судна принимать решения 
в отношении курса, скорости или других парамет
ров независимо от человека.

2 Анализ существующих уровней авто
номности судов

Безэкипажное судно -  автономное судно, 
как совокупность модульныхсистем управления и 
коммуникационных технологий следующего по
коления, которые позволяют осуществлять функ
ции беспроводного мониторинга иуправления как 
на борту, так и за его пределами. Степень автоном
ности определяется участием человека в рамках 
управления судном и использованием различных 
технических средств. Международная Морская 
Организация в рамках 99-го заседания Комитета 
по безопасности мореплавания, проходившего с 
16 по 25 мая 2018 года, установила следующую 
классификацию автономности судов [5]:

Степень 1 -  Судно с частично автоматизи
рованными процессами и поддержкой принятия

решений. Члены экипажа находятся на борту, 
управляют судовыми системами и механизма. Не
которые процессы могут быть осуществлены в ав
томатическом режиме и даже иногда не подвер
гаться контролю, при этом экипаж находится на 
борту и осуществляет периодический мониторинг 
протекания этих процессов.

Степень 2 -  Дистанционно управляемое 
судно с экипажем на борту. Судно управляется с 
отдельной локации, например, с Берегового Кон
трольного Центра. Члены экипажа на борту судна 
осуществляют контроль и осуществляют управле
ние отдельными судовыми системами.

Степень 3 - Дистанционно управляемое 
суднобез экипажа на борту. Контроль и управле
ние судном осуществляется полностью с другой 
локации.

Степень 4 -  Полностью автономное судно. 
Система управления судном способна принимать 
решения и предпринимать необходимые действия 
самостоятельно.

Регистр Ллойда в руководящем документе 
“Design Codefor Unmanned Marine Systems”, из
данном в феврале 2017 года, определяет следую
щие уровни автономности морских судов 
(AL -  AutonomyLevels) [6]:

AL 0 -  Ручной. Без каких-либо автономных 
функций. Все действия и процесс принятия реше
ний производится вручную экипажем.

AL i -Поддержка принятия решений на 
борту судна. Все действия осуществляются чело
веком, при этом имеется система на борту судна, 
обеспечивающая поддержку принятия решений, 
способная предложить необходимые опции, спо
собные повлиять на предпринимаемые человеком 
действия.

AL 2 -  Поддержка принятия решений на 
борту судна или вне судна. В отличии от AL 1, си
стема, обеспечивающая поддержку принятия ре
шений, может находится вне судна, например, в 
Береговом Контрольном Центре.

AL 3 -  Активный контроль со стороны че
ловека. Принятие решений и действия осуществ
ляются системами на борту или вне судна под 
контролем человека.
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AL4 - Контроль со стороны человека. При
нятие решений и действия осуществляются авто
номно с возможностью контроля человеком. Си
стема принятия решений установлена таким обра
зом, что позволяет человеку вмешаться и, в слу
чае необходимости, взять контроль над ситуацией 
в свои руки.

AL 5 - Полностью автономное судно. Редко 
осуществляемый контроль над полноценным при
нятием решений и осуществлении действий си
стемой.

AL б - Полностью автономное судно. Само
стоятельное принятие решений и осуществлении 
действий системой без какого-либо контроля и 
вмешательства со стороны человека.

На судне с высшим уровнем автономности 
могут быть использованы некоторые системы с 
упрощенным уровнем автономности в рамках их 
взаимного контроля. Сложные судовые системы 
могут быть представлены комбинацией из не
скольких систем разного уровня автономности.

Классификационное общество
“BureauVeritas” в “Guidelines for Autonomous 
Shipping”, изданном в октябре 2019 года, выделя- 
етследующие уровни автономности морских су
дов [4]:

А О -  Управляемое человеком. Судовые си
стемы в состоянии получать необходимую ин
формацию, анализ, принятие решений и управле
ние осуществляется исключительно судовым пер
соналом на борту.

А 1 -  Направляемое человеком. Судовые 
системы в состоянии получать необходимую ин
формацию, анализировать и предлагать решения, 
человек, находящийся на борту или в Береговом 
Контрольном центре, на основании полученной 
информации предпринимает необходимые дей
ствия.

А 2 -  Делегирование функций. Судовые си
стемы в состоянии получать необходимую ин
формацию, анализировать, предлагать решения и 
предпринимать действия только после подтвер- 
ждсния человеком.

А З -  Контролируемое человеком. Судовые 
системы в состоянии получать необходимую ин
формацию, анализировать, предлагать решения и 
предпринимать действия, подтверждения челове
ком не требуется. Человек, находящийся на борту 
или на Береговом Контрольном Центре, всегда 
осведомлен о решениях и действиях, производи
мых системой, и в любой моментвремени имеет 
право вмешаться и взять контроль на себя.

А 4 -  Полностью автономное. Судовые си
стемы в состоянии получать необходимую ин
формацию, анализировать, предлагать решения и

предпринимать действия самостоятельно в неза
висимости от преобладающих условий и обстоя
тельств, без необходимости человеческого вме
шательства за исключением аварийных ситуаций. 
Персонал, находящийся на борту или на Берего
вом Контрольном Центре, имеет право в любой 
момент взять управление на себя, также осу
ществлять контроль за исполнением основных су
довых функций в автономном исполнении, нахо
дясь на судне или берегу.

Классификационное общество “DNVGL” в 
руководстве “Autonomousan dremotely operated 
ships”, изданное в сентябре 2018 года, определяет 
следующую градацию автономных судовв рамках 
исполнения задач навигации [3]:

М -  Осуществление исполнения различных 
функций вручную оператором.

DS -  Система поддержки принятия реше
ний. Судоводитель на основании полученной ин
формации самостоятельно осуществляет управля
ющее воздействие.

DSE - Система поддержки принятия реше- 
нийсвозможностью дальнейшего исполнения. 
Оператор в “зоне досягаемости” и подтверждает 
любые действия, предпринимаемые системой.

SC -  Система, самостоятельно осуществля
ющая исполнение своих функций. Осуществляет 
управляющие воздействия, при этом человек спо
собен взять полный контроль на себя.

А -  Автономное исполнения функций. Осу
ществляет полное исполнения доступных функ
ций без вмешательства человека.

Классификационное общество “The 
American Bureau of Shipping (ABS)” в своем руко
водстве “Advisory on Autonomous Functionality” 
обозначает следующие уровни [2]:

Manual -  система не дополняет основные 
функции оператора. Поддержка системы мини
мальна, все решения и действия предпринима
ются исключительно человеком на борту судна 

Smart -  система дополнения основных 
функций оператора. Пассивная поддержка приня
тия решений системой, в виде обнаружения неис
правностей, поломок, диагностики, предложения 
альтернативных решений и рекомендаций.

Semi-Autonomy -  функции системы допол
няются действиями оператора. База системы по
строена таким образом при котором, принятия ре
шений и осуществление различных действий про
исходит совместно с участием человека.

FullAutonomy -  система работает полно
стью в автономном режиме без участия человека. 
Принятие решений и осуществление управляю
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щих воздействий производится автономно. Чело
век осуществляет функцию контроля и в любой 
момент может взять управление на себя.

Вышеописанные степени автономности су
дов, представленные различными морскими орга
низациями и сообществами, предлагают класси
фикацию автономности, в первую очередь опира
ясь на степень взаимодействиячеловека и судовой 
системы, позволяющей предлагать решения и 
предпринимать некоторые действия самостоя
тельно [7, 8]. Очевидно, что управление судном и 
обеспечение бесперебойной работы всех его ос
новных механизмов и систем требует особый уро
вень компетенции оператора и опыта, приобре
тенного в результате постоянного взаимодей
ствия с основными органами управленияв различ
ных условиях плавания. Поэтому необходимо 
комбинировать уровни автономности различных 
систем на судах, в рамках преобладающих обсто
ятельств и условий плавания.

3 Процесс принятия решений
Классификационное общество “DNVGL” в 

руководстве

“Autonomousandremotelyoperatedships” предла
гает разделить процесс принятие решений и 
управления на 4 части [3,9]:

- Определение. Получение необходимой 
информации для последующего анализа. Инфор
мация может быть получена с различных сенсо
ров или при помощи человеческого восприятия;

- Анализ. Интерпретация полученной ин
формации в виде конкретной понятной ситуации, 
необходимой для дальнейшего контроля со сто
роны системы;

- Планирование. Определение требуемых 
изменений в параметры управления системы для 
обеспечения исполнения ее функций в рамках 
применимости к конкретной ситуации.

-Действие. Осуществление запланирован
ных изменений в параметрах управления си
стемы, обычно при помощи воздействующих 
устройств (актюаторов, датчиков, пускателей, 
приводов)

Каждая из рассмотренных частей процесса 
принятия решений и управления может быть осу
ществлена при помощи человека или системы, 
либо комбинацией человек-система. Данная ин
терпретация представлена на рисунке 1.

Контроль действийОпределение условий Анализ условий Планирование действий

Главный принцип состоит в том, чтобы 
функционал совмещенныхвозможностей человека 
и представленной системы для конкретной 
группы, например, определение условий, был 
шире и лучше или хотя бы находился на уровне ис
пользуемого классического подхода принятия ре
шений и осуществления действий без использова
ния способов внедрения автономиитех или иных 
процессов. Главной задачей является обеспечение 
требуемого уровня безопасности исполнения дан
ной комбинации, который должен быть, как мини
мум, эквивалентен имеющемуся на эксплуатируе
мых судах с нулевой степенью автономии.

Рассмотримсхему, представленную на ри
сунке 1, где функции наблюдения и предупрежде

ния столкновений могут быть частично реализо
ваны компьютеризованной системой, вместо их 
осуществления человеком.

- Определение условий. Судно оборудовано 
системой обнаружения объектов, имеющей воз
можности эквивалентные или лучшие по сравне
нию с впередсмотрящим.

- Анализ условий. Система обладает ограни
ченным набором функций распознавания свойств 
самого объекта и зависит от человека, способного 
классифицировать и опознать необходимые свой
ства объекта.

- Планирование действий. Основываясь на 
полученной информации о классификации и рас
познанных свойств объекта, система имеет воз
можность рассчитать маневр для расхождения в
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соответствии с МППСС-72 и предложить обнов
ленный план перехода, если этого требуют обсто
ятельства, эквивалентно или лучше штурмана на 
борту судна.

- Контроль действий. Основываясь на по
лученной информации и представленных реше
ниях, система или вахтенный помощник капитана 
на борту судна переходят к исполнению дей
ствий.

4 Заключение
В результате проделанной работы, были 

рассмотрены различные виды автономности су
дов, представленные Международной морской 
организацией и мировыми классификационными 
обществами. Автономная навигация подразуме
вают осуществление выполнения навигационных 
задач при помощи совместного взаимодействия 
системы и человека, а также полностью авто
номно, независимо от оператора. Представленные 
уровни автономности морских судов в различных 
интерпретациях определяют степень данного вза
имодействия. Условия и обстоятельства, возника
ющие на различных этапах перехода, степень 
сложности возникающих навигационных задачи 
многие другие факторы, осложняющие процесс 
управления судна и эксплуатации механизмов, 
определяют необходимость в комбинированном 
использовании различных уровней автономности 
судов. При этом, независимо от обстоятельств, 
при любом уровне автономности, представлен
ном в различных интерпретациях, человек имеет 
возможность взять полный контроль и управле
ние судном на себя, находясь на борту или в Бе
реговом Контрольном Центре.

Литература
1. Ривкин Б. С. Беспилотные суда. Навигация и не

только / Б.С. Ривкин // Гироскопия и навигация. 
-2021 -Т . 29,№1 (112) -  С. 111-132.

2. ABS Advisory on autonomous functionality / ABS,
2020.-24 p.

3. Class Guideline. Autonomous and remotely operated
ships/DNV GL, Edition September2018. -  111 p.

4. Guidelines for Autonomous Shipping / Bureau Veri
tas, October 2019. -  38 p.

5. IMO takes first steps to address autonomous ships.
URL: https: //www. imo. org/en/MediaCentre/Press- 
Briefmgs/Pages/08-MSC-99-MASS-scoping.aspx 
(дата обращения 07.06.2022)

6. ShipRightDesign and Construction. Additional De
sign Procedures. Design Code for Unmanned Ma
rine Systems / Lloyd’s Register, February 2017. -  
39 p.

7. Кондратьев С.И., Боран-Кешишьян A.JI., Попов
В.В. Оптимизация надежности каналов обмена

данных в связных системах национальной кон
цепции российского сегмента Е-навигации 
азово-черноморского бассейна// Морские ин
теллектуальные технологии,-  2 0 1 8 -№ 3 -  
1 (41).- С. 162-169.

8. Боран-Кешишьян АЛ. Использование вероят
ностной и возможностной мер в виде нечетких 
вероятностей для оценки надежности про
граммного обеспечения интегрированных си
стем ходового мостика [Текст] / АЛ. Боран-Ке- 
шишьян, С.И. Кондратьев // Журнал универси
тета водных коммуникаций,-  2012,-  № 3 -  
С. 55а-59.

9. Кондратьев С.И. Маневрирование крупнотон
нажных судов и моделирование их движения: 
учебное пособие / С.И. Кондратьев, А.И. Кара
пузов, А.В. Миронов- Новороссийск: Феде
ральное гос. образовательное учреждение 
высш. проф. образования Морская гос. акад. им. 
адмирала Ф.Ф. Ушакова, 2007.

References
1. Rivkin B.C. Bespilotnye suda. Navigaciya i ne tol'ko

/ B.S. Rivkin // Giroskopiya i navigaciya. -  2021 -  
T. 29, №1 (112)-C. 111-132.

2. ABS Advisory on autonomous functionality / ABS,
2020.-24 p.

3. Class Guideline. Autonomous and remotely operated
ships/DNV GL, Edition September2018. -  111 p.

4. Guidelines for Autonomous Shipping / Bureau Veri
tas, October 2019. -  38 p.

5. IMO takes first steps to address autonomous ships.
URL: https: //www. imo. org/en/MediaCentre/Press- 
Briefmgs/Pages/08-MSC-99-MASS-scoping.aspx 
(data obrashcheniya 07.06.2022)

6. ShipRightDesign and Construction. Additional De
sign Procedures. Design Code for Unmanned Ma
rine Systems / Lloyd’s Register, February 2017. -  
39 p.

7.Kondrat'ev S.I., Boran-Keshish'yan A.L., Popov 
V.V.Optimizaciya nadezhnosti kanalov obmena 
dannyh v svyaznyh sistemah nacional'noj koncepcii 
rossijskogo segmenta E-navigacii azovo-chemo- 
morskogo bassejna// Morskie intellektual'nye 
tekhnologii. 2018. № 3-1 (41). S. 162-169.

8. Boran-Keshish'yan A.L. Ispol'zovanie 
veroyatnostnoj i vozmozhnostnoj mer v vide 
nechetkih veroyatnostej dlya ocenki nadezhnosti 
programmnogo obespecheniya integrirovannyh sis- 
tem hodovogo mostika [Tekst] / A.L. Boran- 
Keshish'yan, S.I. Kondrat'ev//ZHumaluniversiteta 
vodnyh kommunikacij. 2012. № 3. S. 55a-59.

9. Kondrat'ev S.I. Manevrirovanie krupnotonnazhnyh
sudov i modelirovanie ih dvizheniya. uchebnoe 
posobie / S. I. Kondrat'ev, A. I. Karapuzov, A. V. 
Mironov // Federal'noe gos. obrazovatel'noe 
uchrezhdenie vyssh. prof. obrazovaniya Morskaya 
gos. akad. im. admirala F. F. Ushakova. No- 
vorossijsk, 2007.

43

https://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/Pages/08-MSC-99-MASS-scoping.aspx
https://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/Pages/08-MSC-99-MASS-scoping.aspx
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=36360151
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=36360151
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=36360151
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=36360151
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=36360130
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=36360130
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=36360130&selid=36360151
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=36360130&selid=36360151
https://elibrary.ru/item.asp?id=21481732
https://elibrary.ru/item.asp?id=21481732
https://elibrary.ru/item.asp?id=21481732
https://elibrary.ru/item.asp?id=21481732
https://elibrary.ru/item.asp?id=21481732
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1030038
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1030038
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1030038&selid=17943626
http://elibrary.ru/item.asp?id=19641584
http://elibrary.ru/item.asp?id=19641584
https://www

